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論 文 内 容 要 旨
生後間もな く、 ヒ トおよび動物の消化管 内に微生物 が侵入 し、 消化管
内微生物叢 を形成する。消化管 内微生物叢は、常在微生物叢 として生涯
に亘って定着 し、宿主の タンパ ク質栄養 に直接的あるいは聞接的 に影響
を及ぼ していることは、以前 か ら着 目されていた。無 菌動物が、 実験動
物 として使用可能 になってか ら、 この面 の研究 は数多 く行なわれ てい る
が、依然 として不明な点が数多 く残 され ている。
消化管 内微生物 の宿主の タンパ ク質栄養 に及ぼす影響 を把握 するため
には、微生物が存在 しない動物 と微生物 が存在する通常動物 の相違 点 を
比較す る方法が有効である。本論文で は、無菌 ラッ トと無菌ラ ッ トに、
消化管 内微生物 を定着させ た通常化 ラッ トを用いて、 これ らの両者 の違
いを比較することによって、消化管 内微生物の宿主 の タンパ ク質栄 養 に
及ぼす影響 を明 らかにしよ うと試みた。
まず、消化管内微生物の タンパ ク質の消化吸収率、 および生物 価 に及
ぼす影響 にっいて検討 した。次 に、微生物の消化管 内容物 に対す る関与
と、その生成物 の宿主 に及ぼす影響 を知 るために、糞 および尿 申窒 素化
合物 について調べ た。
1.消 化管内微生物のタンパ ク質の消化吸収率 と生物価 に及 ぼす 影響
成長期 の無菌 ラッ ト(無 菌 区)と 通常化ラッ ト(通 常化区)お よび成
熟無菌区および通常化区のそれ ぞれ にカゼイン8%飼 料 を給与 し、 消化
管内微生物のタンパ ク質の消化吸収率 と生物価 に及 ぼす影響 を調 べ た。
体重は、 カゼイン8%飼 料 期 において は、成長期 および成熟無菌 区、
通常化区のいずれ もそれぞれ 増加 した。無 タンパ ク質飼料期ではいずれ
も減少 した。体重増減量 は、成 長期お よび成熟 ラッ トのいずれ において
もそれぞれ無菌 区と通常化区の間 に差 がなかっ た。
成長期ラ ットでは、カゼインの見 かけの消化吸収率 は、無菌区よ り通
常化 区のほ うが高 かったが、 真の値 は両 区の間に差 がなかった。カゼイ
ンの生物価 は無菌 区より通常化 区のほ うが低かった(図1)。 カゼイ ン
8%飼 料 期 における摂取飼料 単位 当た りの糞中窒素排泄量は、無 菌 区よ
り通常化 区のほ うが低 かった。尿申窒素排泄量 は通常化 区のほ うが高 か
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成熟 ラッ トでは、カゼインの見掛け、 および真の消化吸収率 のいず れ
も無菌 区よ り通常化区のほ うが高 かった。カゼインの生物価は無 菌区 と
通常化 区の間に差 がなかった。 カゼイン8%飼 料期 における糞 申窒素 排
泄量 は、無菌区よ り通常化区の ほうが低 かっ た。尿 中窒素排泄量 は、成
長期のラッ トと同様 に通常化 区のほ うが高 かっ た。代 謝性糞中窒素排 泄
量は無菌 区よ り通常化 区の低 かった。 内因性尿中窒素排泄量 は、反対 に
通常化 区のほ うが高かった。
これ らの結果 か ら、消化管 内微生物 はカゼインの消化吸収率 の向上 に
寄与 していることが分 かった。カゼイ ンの生物価に及 ぼす影響 には動物
の週齢差が認め られ、成長期 ラッ トで は、微生物は生物価を低下 させ た
が、成熟 ラッ トで は微生物 の影響は認め られなかった。
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26消 化管内微生物の糞 中窒素化合物の動態 に及ぼす影響
無菌区と通常化区のそれぞれ に、カゼイン18%飼 料 を給与(タ ンパ ク
期)し た。続いて無 タンパ ク質飼料(無 タンパ ク期)を 給与 し、 それぞ
れの飼料期 における糞 申各態窒素および アミノ酸 を調べ た。
無 タンパ ク期およびタンパ ク期のそれぞれ の飼料期 における糞 中窒素ノ
およびペ プチ ド態、 アミノ態、 アミ ド態、尿素態の各態窒素排泄 量 は、
無菌区よ り通常化 区のほ うが低 かった。通常化 区の尿素態窒素 は痕 跡程
度であっ た。それ に対 して、純 タンパ ク態窒素排泄量 は通常化 区のほ う
が高かっ た。
無 タンパ ク期 における無菌 区の糞 中の主な窒素態 は、 アミノ態窒 素、
ペプチ ド態窒素、純 タンパ ク態窒素で、 これ らが糞 中全窒素 の71%を 占
めた。通常化区では純 タンパ ク態窒素 が糞中全窒素の77%を 占めた(図
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図2.糞 全窒 素 に 占め る糞 中 の主 な窒 素 態 の割 合
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に顕著ではなかったが、微生物 の関与 が見 られ た。糞 中アミノ酸総排泄
量 は、糞 中窒素 と同様な動態 を示 し微生物の存在によって減少 した。
タンパ ク期 においては、両 区のいずれ もそれぞれ無 タンパ ク期 よ り非
タンパ ク態窒素の割合 が増加 した。無菌 区の糞中の主な窒素態は、ペプ
チ ド態窒素、 アミノ態窒素、純 タンパ ク態窒素の各態窒素で、 これ らが
糞 中全窒素 の75%を 占めた。それ に対 し、通常化区で は、 アミノ態窒素
の割合 が低下 し、主 な窒素態 は純 タンパ ク態窒素、ペプチ ド態窒 素で、
これ らが糞 中全窒素 の73%を 占めた(図2)。 非 タンパ ク質画分 のア ミ
ノ酸パ ターンはカゼインのそれ と異なっ た。顕著でなかったが、非 タン
パ ク質画分 アミノ酸パ タごンへの微生物の関与が見 られた。糞申ア ミノ
酸総排泄量 には、微生物 の影響が認め られな かった。
これ らの結果 か ら、消化管内微生物 は、外 因性および内因性 タンパ ク
質 に作用 し、 これ らの消化吸収 を高め、糞中窒素排泄量 を減少させ てい
るが、一方では、非 タンパ ク態窒素の一部 を純 タンパ ク態窒素 に転換 し
ていることが分かった。
3.消 化管内微生物の尿 申窒素化合物の動態 に及ぼす影響
無菌 区と通常化 区のそれぞれ にカゼイ ン18%飼 料給与 した。続 いて無
タンパ ク質飼料 を給与 し、それ ぞれの飼料期 における尿中各態窒素およ
びア ミノ酸 を調べ た。
無 タンパ ク期 では、尿中窒素および尿素態窒素排泄量は、いずれも無
菌区と通常化区の間に差がな く、尿申尿素排泄量 に及ぼす微生物の影 響
は認め られなかつた(図3)。 ク レァチニンおよびアラン トイン排泄 量
は、無菌 区よ り通常化区のほ うが高かっ た。尿酸排泄量は両区の間 に差
がなかった。
タンパ ク期では、尿中窒素 および尿素 態窒素排泄量 は、いずれ も無 菌
区よ り通常化区のほ うが高 かった。全窒素 に対す る尿素態窒素の割合も
通常化区のほ うが高 く、微生物 は尿中尿素態窒素排泄量 を増加 させ るこ
とが示された(図3)。 アラン トイン排泄量は、無 タンパク期 と同様 に
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図3.尿 申全窒素 に対す る尿素態窒素の割合
これ らの結果 から、消化管 内微生物は外 因牲タンパ ク質 に作用 し、 そ
れ によって生成 され、宿主 に吸収された物質 は、尿中窒素お よび尿素排
泄量 を増加 させていることが分かった。また、肝窒素代謝お よび核酸代
謝 を充進 してい ることが示唆された。
尿申全 アミノ酸総排泄量は、 無タンパ ク期では無菌区 と通常化 区の間
に差 がな かつたが、 タンパ ク期では通常化 区のほ うが低かっ た。
尿 中遊離ア ミノ酸総排泄量 は、無 タンパ ク期、 タンパ ク期のいずれ に
おいても無菌 区よ り通常化区のほ うが低 かった(図4)。
体 タンパク質の分解程度 を推定する指標 として用い られている尿 中3
一メチル ヒスチジン排泄量は、 タンパ ク期、無タンパ ク期のいず れ にお
いても無菌区よ り通常化区のほ うが高 かった(図5)。
更 に、カゼイン18%飼 料 を給与 した場合の無菌 区と通常化区の血漿遊
離ア ミノ酸 を調べ た。血漿遊 離ア ミノ総濃度および可欠ア ミノ酸総濃度
には、微生物の影響 は認め られ なかったが、必須 アミノ酸総濃度 は、無
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H,標 準 偏 差
**,p<0.01
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図6.消 化管 内微生物の血漿遊離ア ミノ酸 濃度 に及 ぼす影響
これ らの結果 か ら、消化管 内微生物は、宿主の体 タンパ ク質の分解 を
充進 しているが示 され た。分解 を充進する物質は内因性 由来であ り、微
生物 の存在によって生成 され る ことが分かった。また、微生物は、腎機
能 を充進 し、ア ミノ酸の再吸収 に促進的 に作用 してい ることが示 唆 され
た。
本研究 では、消化管 内微生物 の宿主の タンパ ク質栄 養に及ぼす 影響 に
っいて検 討 し、い くっかの新知見 を得た。消化管内微生物は、 タンパ ク
質栄養 に深 く関与 してお り、宿主 に及ぼす影響は大きい。 ヒ トおよび動
物にとって消化管内微生物は、生涯 に亘 って避 けることができないも の
であ り、今後、宿主 のタンパ ク質栄養およびア ミノ酸代謝 にとって よ り
有益な消化管内微生物叢の構成 を見い だす必要 があろ う。
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審 査 結 果 の 要 旨
消化管内微生物が宿主の栄養素,と くにタンパク質栄養にどのように影響 しているかは栄養学
の分野にとって興味ある課題の一つである。
本論文は無菌 ラットと,無 菌ラットに消化管内微生物を定着 させた通常化ラットを用いて,こ
れらの両方の違いを比較することによって消化管内微生物の宿主のタンパク質栄養に及ぼす影響
を明らかにしたものである。
:本論文は3節 からな り,第1節 では消化管内微生物のタンパク質の消化吸収率および生物価に






を与え,そ れぞれの飼料期における糞中各態窒素およびア ミノ酸を調べた。その結果,消 化管内
微生物は,外 因性および内因性タンパク質に作用 し,こ れらの消化吸収を高め,糞 中窒素排泄量
を減少させているが,一 方では非タンパク態窒素の一部を純 タンパク態窒素に転換していること 、
が分かった。
第3節 では,消 化管内微生物の尿中窒素化合物の動態におよぼす影響について検討し,以 下の
ような成績をえている。すなわち消化管内微生物は,宿 主の体タンパク質の分解を充進 している
ことが示された。分解を充進する物質は内因性由来であ り,微 生物の存在によって生成されるこ
とが分からた。また微生物は腎機能を元進 し,ア ミノ酸の再吸収に促進的に作用 していることが
示唆された。
以上のごとく本論文は,消 化管内微生物の宿主のタンパク質栄養におよぼす影響について検討
し,い くつかの新知見を示 したもので,栄 養学の領域に新知見を もた らした。 よって博士(農
学)の 学位を授与するに値するものと判断した。
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